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(57) Gegenstand der Erfindung ist ein konduktometrischer Biosensor fur den Einsatz in organischen Losungsmitteln. 
Ihr Ziel ist ein Sensor fur die quantitative Bestimmung von in organischen Losungsmitteln gelosten oder 
solubilisierten Substanzen mit vergleichsweise geringem apparativen, zeitlichen und Chemikalienaufwand. 
ErfindungsgemaB besteht der konduktometrische Biosensor aus einem fur die zu bestimmende Substanz permeablen 
Stutzsystem und einem Signaltransduktor, zwischen denen eine dunne, aus einer in dor Probenlosung nicht loslichen 
und den Biokatalysator enthaltenden lyotropen Mesophase bestehende Katalysatorschicht gelagert ist. Zur 
Herstellung der Katalysatorschicht werden in einer aus einem ternaren oder pseudoternaren System des Typs 
Tensid/organisches Losungsmittel/Wasser bestehenden lyotropen Mesophase als Biokatalysator dienende Enzyme, 
Synzyme, enzymmarkierte Proteioe, Mikroorganismen, Zellorganellen, tierische und pflanzliche Zellen solubilisiert. 
Die zu bestimmende, in der Probenlosung gelosten oder solubilisierten Substanzen diffundieren, uber das permeable 
Stutzsystem in die Katalysatorschicht, in der die biokatalysierte Bestimmungsreaktion ablauft und die dabei 
verursachte Anderung der elektrischen Leitfahigkeit gemessen wird. 
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Patentanspruch: 

1. KonduktometrischerBiosensorfurdenEinsatz in organischen Losungsmitteln zur Bestimmung von 
gelosten und von solubilisierten Substanzen, dadurch gekennzeichnet, da(5 zwischen einem fur die 
zu bestimmende Substanz permeablen Stutzsystem und einem Signaltransduktor eine dunne 
Katalysatorschicht aus einer nicht in der Probenldsung loslichen, chemisch und physikalisch 
gegenuber dem Losungsmittei stabilen, den Biokatalysator oder ein System, von Biokatalysatoren 
enthaltenden lyotropen Mesophase fixiert ist. 

2. Konduktometrischer Biosensor gemafJ Punkt 1 , dadurch gekennzeichnet, dafS zur Herstellung der 
lyotropen Mesophase ternare oder pseudoternare Systeme des Typs Tensid/organisches 
Losungsmittel/Wasser dienen, woboi als Tensid-und Losungsmittelkomponente reine Substanzen 
oder Stoffgemische verwendet und in der Mesophase Biokatalysatoren und Kofaktoren solubilisiert 
weyden. 

3. Konduktometrischer Biosensor gemafJ Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafJ als Tensid 
nichtionische, anionische, kationische, zwitterioriische und kombinierte sowie polymere 
oberflachenaktive Verbindungen und als organisches Losungsmittei nicht mit Wasser mischbare 
Flussigkeiten, z. B. auf der Grundlage geradkettiger, verzweigter und zyklischer Alkane, von Toluen, 
Benzen, Xylen, Phthalsaureester, Butylacetat sowie deren fluor- und chlorsubstituierte Derivate 
eingesetzt werden. 

4. Konduktometrischer Biosensor gemafJ Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dalJ als 
Biokatalysatoren Enzyme, Synzyme, enzymmarkierte Proteine, Mikroorganismen, Zellorganellen, 
tierische und pflanzliche Zellen in der lyotropen Mesophase solubilisiert werden. 

5. Konduktometrischer Biosensor gemalJ Punkt 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
konduktometrisches MelJelektrodensystem als Signaltransduktor eingesetzt wird. 

6. Konduktometrischer Biosensor gemafJ Punkt 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das permeable 
Stutzsystem aus einer porosen Schicht besteht und z. B. aus einer porosen und/oder einer 
perforierten losungsmittelbestandigen Membran aus Polytetrafluorethylen, Polyvinylidendifluorid, 
fluorierten Ethylen/Propylenmischpolymorisaten oder Papier aufgebaut und am Sensorkorper 
montiert ist, wobei das Stutzsystem gegebenenfalls durch ein Gewebe aus Metalldraht oder 
Polymerfasern verstarkt wird. 

Hierzu 1 SeiteZeichnungen 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft einen konduktometrischen Biosensor fur den Einsalz in organischen Lbsungsmilteln bei der Lebensmittel-, 
klinischen, biochemischen und ProzeBanalytik zur Bestimmung geloster und solubilisierter Substanzen. 

Charakterlsierung der bekannten technlschen Losungen 

Bei den in der Literatur beschriebenen konduktometrischen Biosensoren handelt es sich urn fur die Analyse wafiriger 
Probenlosungen entwickelte MeRsysteme, die nicht oder nur mit ungeniigendem Erfolg in nichtwaSrigen Losungsmitteln 
eingesetzt werden konnen. Die Bestimmung von in organischen Losungsmitteln gelosten und solubilisierten organischen 
Substanzen wird bishor durch Flussigchromatographi Gaschromatographte, Titrimetrie» Photometrie und Refraktometrie mit 
relativ groflem apparativem, zeitlichem und Chemikalienaufwand durchgefiihrt. Die genannten Analysenverfahron sind nicht 
zur In-situ-Oberwachung von in nichtwaQrigen Losungsmitteln ablaufenden chemischen und biochemischen Reaktionen und 
Prozessen geeignet. 

Zie! der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung ist ein konduktometrischer Biosensor fur den Einsatz in organischen Losungsmitteln und die Bestimmung 
darin geloster oder solubilisierter organischer Substanzen mit vergletchsweise geringem apparativem, zeitlichem und 
Chemikalienaufwand. 
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Darlegung des Wesons der Erfindung 
AufgabederErfindungisteinkonduk.ometrische^^^ 

ErnndungsgemaB wird zwischen einem fur die zu ber.limmende Substanz permeablen ^X^ MMsch 
S analtransduktor eine dOnne Katalysatorschicht aus einer nlcht in der Probenlosung losl.chen, chenmscl. «" d P h V s,ka ' sc "\ nnn 

MeChase fixTert Dte lyotropo Mesophase kann auf der Basis von ternaren Oder pseudoternaren Systemen des Typs Tens*/ 
aZSes ^^6 S unasS7wass8rherge S tellt warden. In der Mesophase warden Bloka.alysaloren und Kofaktoren solub.l.s.art. 
A^Ten^ nichtionische. anionische. kationische, zwitterionische und kombinierte sow,e po.ymere 

chlorsubs Uu arte Deriva.e warden als nicht mi. Wasser mischbare Losungsmittelkomponente der yotropen Mesophase 
eingese.^ "moll^^ 

SSnd Pflanzliche Zellen in der lyotropen Mesophase solubilisiert. Die in der lyotropen Mesophase ablaufenden 
biokatalyt^ warden uber freigesetzte bzw. verbrauch.e lonen konduk.ome.r.sch verfolgt und m.t der 

DaSzs^ daB die Katalysatorschicht am SignaKransduktor fixiert 1st. eine konstante und de'inierte 

Schicht! ^EweistsowievonderProben.6sun B abge.ren 

h« eh aus e^iToorosen Schichl. die z. 1. aus einer porosen und/oder einer perforierten losungsm.ttelbestandigen Membran 

mSXZ^^ ist wobei das Stu.zsystem gegebenenlalls durch Gewebe aus Metalldrah, oder Polymerfosern 
verstarkt wird. 

Ausfuhrungsbeisplel 

In derzugehorigen Zeichnung zeigen 

Fig. 1 : die Schnittdarstellung des konduktometrischen Biosensors mit konduktometrischem Signaltransduktor sowie in der 
lyotropen Mesophase solubilisierter Lipase. .. rf . m t,i lu i„/ 

Fig. 2: die mit zwei aufgesputterten Pt-Elektroden versehene TrSger nembran aus perfluonertem Ethylen/ 
Propylenmischpolymerisat. 

DieinFig.lgezeigteAusfuhrungsformdeskonduktometn^ 

konSmetr schen Signaltransduktor mit den beiden auf die Tragermembran 5 aus perfluonertem Polypropylen/ 
X.hvrnmischp 0ly ^erisat aufgesputterten Pt-E.ektroden 6 (Fig. 1 ) und der als aktive Sensorrnernbra^ ^sgefuhrten 
iyotrZn Mesophase 2a. Durch AnschluB einas LeitfahigkeitsmeBinstrumen.s an die SensoranschluBkabel w.rd d.e 
Leitfahigkeit das zwischen den Elektroden 6 liegenden Abschniltes der lyotropen Mesophase gemessea 
Die elektrischen Zuleitungen fuhren durch die Bohrungen I,, und \\ ta zu den SensoranschluBkabeln, wobe, d.e 

D^k^ 
?oredu^ 

mit der lyotropen Mesophase 2 a. analog wie im Beispiel 1 beschrieben, fixiert. wobei d.e R.ngkammer 7 ohne Stauchr.ng 
ausgefuhrtistunddieuberschOssigeMesophasensubstanzaufnimmt. _ 10M 

Die lyotrope Mesophase setzt sich aus 8,55Ma.-% Polyoxyethyle.i-7-nonylphenylether. 76.84Ma, /. n-Hexan, O.IOMa. /. 
Schweine-Pankreas-Lipase und Wasser zusammen. 

Die durch die Lipase katalysierte hydrolytische Spaltung von Triglycenden. z. B. nach 

CH -O-C-R. CH,-OH 

i 2 1 , . I _ R.-COOH 

| O (Lipase) 1 0 * 

CH -0-d-R„ + 2 H o 0 ■»■■ — » CH -0-C-R 2 + 

\ fj *' I R3-COOH 

CH 2 -0-*ft-R 3 CH 2 -0H 

fuhrtinfolgeDissoziaHonderentstehendenFettsaurenR^^^ 

n de Ctropen Mesophase. Die Lehfahigkei.serhohung korre.ier, mi, der in "»<f»^*£* ^225^5?' 
so daB der Sensor zur Bestimmung von Triglyceriden in organischen Losungsm.t eln, w.e z. B n-Hexan f vW°^« n ' " ° k,an ' 
* Oktan und n-Nonan einsetzbar ist. Der biokatalytische Sensor wird in der beschnebenen Ausfuhrungsform nach ,eder 
Bestimmung durch Eintauchpn in destilliertes Wasser regener.ert. 



